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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adição de óleos vegetais à alimentação de poedeiras 
semipesadas na qualidade física de ovos armazenados sob refrigeração (R) e em temperatura ambiente 
(TA). As aves receberam ração formulada à base de milho e farelo de soja com a suplementação de 
níveis crescentes de óleo de Copaifera langsdorffii (CP-0,03; 0,06 e 0,09%) ou Pterodon emarginatus 
(SC-0,03 e 0,06%) mais um controle negativo (CN). Periodicamente, foram analisados três ovos por 
tratamento para Unidade Haugh (UH), índice de gema (IG), cor, pH (gema e albúmen) e porcentagens 
de casca (PC), gema (PG) e albúmen (PA). Para análise estatística dos resultados, foi adotado um 
modelo misto (SAS 9.3) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. A inclusão de até
CP0,06% CP ou SC0,03% preservou (P<0,05) os valores de UH nos ovos em TA, equivalente aos 
tratamentos sob R até 14 dias; além disso, a adição dos óleos controlou a elevação do pH das gemas. 
Concluiu-se que os óleos vegetais suplementados nas dietas de poedeiras influenciaram 
positivamente na manutenção da qualidade do albúmen e do pH das gemas dos ovos em temperatura 
ambiente, contudo nenhum efeito adicional foi verificado para os ovos mantidos sob refrigeração.
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Abstract
The aim of this study was to evaluate the effects of the dietary supplementation of laying hens with 
natural oils on the quality of fresh eggs stored under refrigeration (R) and room temperature (RT). 
Hens were fed balanced corn-soybean diets supplemented with increasing levels of Copaifera 
langsdorffii (CP-0.03; 0.06 and 0.09%) or Pterodon emarginatus (SC-0.03 and 0.06%) oilresins plus 
a negative control (CN). Periodically, three eggs per treatments were evaluated for haugh unit (HU); 
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yolk index (YI); yolk color (L*, a* e b*); yolk and albumen pH and percentages of shell (PS); 
albumen (PA) and yolk (PY). Statistical analysis was performed using a mixed model (SAS 9.3) and 
Tukey test. The supplementation of 0.06% CP and 0.03% SC preserved (p<0.05) HU in eggs stored 
in RT during 14 days, similarly to results found in R. In addition, dietary supplementation of natural 
oils helped to control pH levels in yolks during RT storage. In conclusion, the dietary supplementation 
of copaiba and sucupira showed positive effects on albumen quality and yolk pH for eggs stored at 
room temperature, however, no additional effect was found for eggs stored chilled. 
Keywords: egg quality; laying hens; natural antioxidants; storage assay. 
Recebido em: 27 de maio de 2016.
Aceito em: 26 de março de 2018.
Introdução
No cerrado brasileiro, em decorrência da grande variedade de espécies vegetais, caracterizadas pela 
presença de metabólicos secundários(1), pesquisas com utilização de plantas como aditivos naturais 
são incentivadas, pois algumas plantas apresentam elevado potencial de compostos bioativos a serem 
explorados, em virtude da variedade de metabólicos primários e secundários produzidos(2). 
A Copaifera langsdorffii é uma árvore de grande porte, conhecida como copaíba, pau-d’óleo ou 
copaibeira. O gênero Copaifera possui componentes de interesse econômico e fitoterápico de 
conhecimento da medicina popular e científica, os quais podem ser avaliados em extratos de folhas, 
flores, frutos e óleo resina(3). O conhecimento dos compostos e de sua aplicação na medicina popular 
incentivou o desenvolvimento de pesquisas para avaliar a atividade química e biológica dessa planta, 
entre elas as atividades anti-inflamatória(4), antimicrobiana, cicatrizante(5), antiulcerativa(3) e 
antioxidante(6).
A espécie Pterodon emarginatus é uma planta arbórea, que alcança de 5 a 10 metros de altura, sendo 
popularmente conhecida como sucupira branca, faveiro e fava de sucupira(7). Estudos científicos têm 
comprovado seus efeitos quanto à atividade cicatrizante, antiulcerogênica, anti-inflamatória(8), 
antimicrobiana(9), cercaricida(10) e antioxidante(11,12).
O uso de aditivos antioxidantes é uma prática amplamente empregada(13), na qual a produção animal 
e a tecnologia de alimentos têm investido em pesquisas que avaliam, tanto os antioxidantes sintéticos 
quanto os naturais, em relação aos seus efeitos sobre o tempo de prateleira e qualidade nutricional 
dos alimentos(14,15). A temperatura de armazenamento, também está entre os fatores que vem sendo 
empregado para manter a qualidade físico-química e nutricional dos alimentos. Estudos revelam que 
o armazenamento sob refrigeração pode minimizar os efeitos negativos que o tempo de 
armazenamento causa na qualidade dos ovos(16).
A suplementação de aditivos herbais na alimentação de poedeiras vem sendo analisada, especialmente 
quanto aos seus efeitos nos aspectos de qualidade física dos ovos(17,18). Porém, há carência de estudos 
avaliando a ação desses compostos vegetais sobre a qualidade físico-química de ovos armazenados, 
principalmente em temperatura ambiente, já que, no mercado interno brasileiro, 92% dos ovos são 
comercializados in natura, sem qualquer refrigeração(19). Dessa forma, a legislação vigente apenas 
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recomenda que os ovos em casca sejam armazenados entre 4 a 12 °C, com controle de umidade 
relativa do ar, por no máximo 30 dias(20). Assim, o objetivo neste estudo é avaliar a adição de óleos 
vegetais à ração de poedeiras sobre a qualidade física de ovos armazenados em temperatura ambiente 
e refrigerados.
Material e Métodos
O óleo bruto de Pterodon emarginatus (sucupira) foi obtido por prensagem a frio das favas, 
adquiridas em comércio local. O óleo resina de Copaifera langsdorffii (copaíba), extraído do seio 
lenhoso do caule, foi comprado de cooperativas extrativistas e padronizado. Nos óleos de sucupira e 
copaíba foi quantificado o teor de β–cariofileno pelo método covalidado utilizando um cromatógrafo 
líquido de alta eficiência (CLAE) Waters® (Massachussets, USA), obtendo concentrações de 21,31% 
no óleo resina de copaíba e 7,36% no óleo de sucupira.
Neste estudo foram utilizadas 184 aves da linhagem ISA-Brown alojadas aos pares em gaiolas de 
25x40x45 cm, em galpão experimental de postura, distribuídas em seis tratamentos e sete repetições 
de quatro aves cada, em um delineamento inteiramente casualizado. As gaiolas eram equipadas com 
comedouros tipo calha em aço galvanizado e bebedouros tipo “nipple”.
Em toda a fase de produção, as poedeiras receberam dieta formulada à base de milho e farelo de soja, 
segundo as recomendações de Rostagno (2011)(21) para poedeiras semipesadas em fase de produção. 
Os tratamentos foram compostos da ração basal (Tabela 1) com suplementação de três níveis de óleo 
de copaíba (0,03; 0,06 e 0,09%) e dois níveis de óleo de sucupira (0,03 e 0,06%) em substituição ao 
amido e mais um tratamento controle negativo com 0,5% de amido.
A coleta dos ovos in natura foi realizada às 37 semanas de idade, durante 3 (três) dias consecutivos, 
totalizando 667 ovos, que foram armazenados em geladeira a 10 °C até o início do ensaio de 
armazenamento.
Imediatamente após a coleta, os ovos foram distribuídos em um ensaio de armazenamento sob 
temperatura ambiente (TA) por 30 dias e sob refrigeração (R) em câmara fria (4 °C) por 60 dias. 
Durante o período experimental, foi aferida a temperatura ambiente diariamente, pela manhã e à tarde, 
sendo registradas temperaturas médias mínimas de 20 a 22 °C e máximas de 28 a 34 °C durante o 
período. As análises foram realizadas em 3 (três) ovos por tratamento, correspondentes aos dias 1, 2 
e 3 de coleta. Periodicamente, as análises foram realizadas com 0, 7, 14, 21, 30, 35, 42, 49, 56 e 60 
dias de armazenamento.
Os parâmetros observados foram unidade Haugh (UH), índice de gema (IG), pH da gema, pH do 
albúmen, cor da gema, porcentagem de casca (PC), gema (PG) e albúmen (PA). O valor de UH foi 
obtido utilizando a fórmula descrita por Pardi (1977), sendo: UH = 100log (H +7,57 – 1,7W 0,37), em 
que: H = altura do albúmen (mm) e W = peso do ovo (g). O IG foi calculado de acordo com Funk 
(1973) utilizando a seguinte equação: IG = h/d, em que: h = altura da gema (mm) e d = diâmetro da 
gema (mm). O pH da gema e do albúmen foi determinado em uma leitura efetuada em “pool” de três 
ovos por dia de avaliação, utilizando-se pHmetro portátil da marca Testo, modelo T 205. A cor das 
gemas foi avaliada em triplicata, em três ovos por tratamento, utilizando colorímetro portátil da marca 
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Konica Minolta, modelo Chroma Meter CR-400 operando no sistema CIELab (L*, a* e b*). Para o 
cálculo de PC, PG e PA foi aferido o peso do ovo e da gema, e o peso do albúmen foi determinado 
pela diferença do peso do ovo em relação ao peso da gema mais a casca. Os percentuais de casca, 
gema e albúmen foram calculados a partir dos seus respectivos pesos, divididos pelo peso do ovo e 
multiplicado por 100. 
No ensaio de armazenamento foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com estrutura 
de tratamentos fatorial 2x3x2 (duas plantas, três níveis, duas temperaturas de armazenamento) com 
um tratamento controle negativo adicional. O período de armazenamento foi considerado como um 
fator longitudinal, variando de 5 tempos (0 a 30 dias) sob R e em TA, até 9 tempos (0 a 60 dias) sob 
R.
Os dados foram comparados utilizando um modelo misto, com efeito fixo para os tratamentos e 
aleatório para os períodos de armazenamento, utilizando-se o procedimento PROC MIXED do 
software Statistical Analisys System (SAS 9.3)(22). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
em 5% de nível de significância.
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Resultados e Discussão
Os valores médios de UH, IG, PC, PG, PA, a* e b* não diferiram (p<0,05) entre os tratamentos nos 
ovos armazenados por até 30 dias em TA (Tabela 2). Em estudos semelhantes(18), a adição de 100 e 
200 mg/kg de óleo essencial de orégano na dieta de poedeiras não influenciou significativamente os 
parâmetros de UH, diâmetro de gema, altura e cor em relação ao tratamento CN em ovos analisados 
apenas no início do armazenamento. Por outro lado, utilizando rações experimentais contendo 
extratos de caroço e casca de manga (200 e 400 ppm), Freitas et al.(23) verificaram valores de UH 
significativamente maiores em relação ao CN em ovos recém-coletados. Outros estudos(24), 
suplementando a alimentação de poedeiras com dois níveis (0,5 e 1%) de quatro tipos de ervas 
(orégano, tomilho, alecrim, açafrão-da-terra) obtiveram melhoras de IG e PG em relação ao CN, mas,
assim como neste estudo, não houve diferença para UH, PA e cor da gema em ovos não armazenados.  
Neste experimento, a inclusão dos óleos vegetais não diferiu (P<0,05) do CN para os valores de 
luminosidade (L*) nos ovos armazenamento sob TA, contudo, ao final de 30 dias, apenas a cor das 
gemas com a inclusão de SC 0,03% estavam mais claras, em comparação com inclusão de CP 0,03 e 
0,06%.  
Nos ovos armazenados sob R por até 30 dias, o uso dos óleos vegetais nas dietas não afetou 
significativamente (P>0,05) os valores médios de UH, PC, PG, PA e cor (L*, a*, b*), exceto para IG 
que foi significativamente melhorado (P<0,05) em relação ao CN com a inclusão de SC 0,03 e 0,06% 
aos 14 dias de armazenamento, porém este efeito não persistiu no decorrer do armazenamento. Dados 
similares foram apresentados por Liu et al.(17) ao suplementarem a ração de poedeiras com 0,3 ou 
1,0% de uma mistura de extrato de folha de amoreira, madressilva japonesa e “goldthread” e 
avaliarem os valores médios de UH, altura do albúmen e cor da gema em ovos armazenados a 4 °C 
por duas semanas. 
Ao comparar os efeitos da suplementação dos óleos vegetais nas diferentes temperaturas de 
armazenamento (TA x R), também não foram encontradas diferenças significativas para IG, PC, PG, 
PA, a* e b*, exceto para a qualidade do albúmen. Até os 7 dias de armazenamento, os valores médios 
de UH em TA mantiveram-se altos, exceto para CP 0,09%. Com o aumento do tempo de 
armazenamento, os tratamentos CP 0,03 e 0,06% e SC 0,03% em TA mantiveram os valores médios 
de UH elevados (p<0,05), semelhantes aos tratamentos conservados sob refrigeração por 14 dias, 
sugerindo atividade antioxidante dos compostos bioativos presentes nos óleos.
Durante o armazenamento, o pH do albúmen aumenta devido à perda de CO2, ocorrendo a dissociação 
das proteínas lisozima e ovomucina, influenciando a diminuição da viscosidade e consequente a 
redução de altura do albúmen(25, 26). O processo de liquefação do albúmen também pode ser explicado 
pela oxidação das proteínas durante o armazenamento, uma vez que a formação de peróxidos ao longo 
do armazenamento de alimentos, além de afetar as características sensoriais, destrói proteínas e 
lipídeos(27). Apesar das pesquisas avaliando a suplementação de poedeiras com óleos e extratos 
vegetais sobre os parâmetros de qualidade física ao longo do armazenamento serem escassas, alguns 
estudos revelam que a adição de antioxidantes naturais pode melhorar a qualidade do albúmen(23,28). 
Assim, conclui-se que as menores perdas de qualidade do albúmen nos ovos dos tratamentos CP 0,03 
e 0,06% e SC 0,03% armazenados em TA até 14 dias, foram decorrentes da presença de compostos 
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antioxidantes nos óleos vegetais adicionados à alimentação das poedeiras.
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Aos 21 dias de armazenamento, a adição dos óleos vegetais não foi eficiente em preservar a qualidade 
dos ovos armazenados em TA, uma vez que estes apresentaram valores médios de UH 
significativamente inferiores (P<0,05) ao CN sob R. Após 30 dias de armazenamento em TA, todos 
os tratamentos apresentaram valores médios de UH significativamente inferiores (P<0,05) ao CN sob 
R, inclusive os tratamentos com a adição dos óleos vegetais. No entanto, apesar de ser esperado que 
todos os ovos após 30 dias de armazenamento em TA diferissem dos ovos refrigerados, a adição de 
CP 0,03% e 0,09% e de SC 0,06% em TA apresentou valores médios de UH semelhantes aos CP 0,06 
e 0,09% sob R, o que sugere alguma atividade antioxidante dos óleos vegetais na preservação da 
qualidade do albúmen. Barbosa et al.(29) relatam a ocorrência de um decréscimo linear nos valores de 
UH em ovos armazenados em TA em relação aos submetidos a refrigeração, uma vez que baixas 
temperaturas tendem a manter uma melhor qualidade de albúmen por até 35 dias em ovos comerciais, 
sem aditivos com bioativos antioxidantes.
A adição dos óleos não influenciou a coloração das gemas dos ovos, exceto SC 0,03% em TA, que 
resultou em maiores (P<0,05) valores de L*, indicando gemas mais claras que o CN refrigerado. O 
índice de coloração das gemas em ovos in natura pode apresentar-se mais claro tanto em ovos 
armazenados em TA quanto sob R, sendo maiores em temperatura ambiente(30).
Ao prolongar o armazenamento refrigerado por até 60 dias (Tabela 3), os valores obtidos para IG e 
UH foram elevados durante todo o período experimental, independente do tratamento aplicado. Sendo 
a refrigeração um fator decisivo na preservação da qualidade interna(31), conclui-se que o bom estado 
de qualidade interna dos ovos foi decorrente do armazenamento refrigerado. Também não houve 
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diferença (P>0,05) nos valores de PC, PG, PA e cor entre os tratamentos aplicados até o final do 
armazenamento refrigerado. No entanto, foi observado uma redução (P<0,05) do valor médio de IG 
no tratamento SC 0,06% aos 35 dias em relação ao CP 0,03%, mas não houve diferença em relação 
ao CN ou demais tratamentos, nem persistência durante o período de armazenamento. Siebel e Souza-
Soares(32) explicam que a redução do IG ocorre devido ao movimento de água do albúmen para a 
gema, ocasionando o alargamento e redução da altura da mesma.
A suplementação das dietas das poedeiras com os óleos de sucupira e copaíba não influenciou 
(P<0,05) os valores médios do pH do albúmen ou da gema (Tabela 4) dos ovos armazenados em 
temperatura ambiente ou sob refrigeração. Diferente desse estudo(33), a utilização de 400mg de 
licopeno como antioxidante natural na ração de poedeiras resultou em maiores valores de pH iniciais 
do albúmen e da gema em relação ao tratamento controle em ovos armazenados sob refrigeração no 
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dia zero, mas não houve efeito significativo aos 30 dias para o pH da gema.
Quando comparados os dados entre as diferentes temperaturas (R x TA), os ovos do tratamento CN 
mantidos em TA apresentaram valores médios de pH da gema superiores (P<0,05) ao CN sob R, mas 
não diferiram (P<0,05) dos tratamentos com inclusão de CP em ovos refrigerados. 
Por outro lado, a adição de óleos vegetais nas dietas de poedeiras resultou em valores de pH da gema 
em TA semelhantes (P>0,05) aos dos ovos sob R, sugerindo que a presença dos antioxidantes naturais 
provocou efeito positivo na integridade da membrana da gema e, consequentemente, na estabilidade 
do pH da gema em TA por até 30 dias. Shang et al.(34) relacionam a elevação de pH das gemas ao 
aumento da permeabilidade da membrana vitelina durante o armazenamento, favorecendo a difusão 
dos íons H+ da gema para o albúmen e então, deixando o pH mais alcalino. A deterioração da 
membrana vitelina ao longo do armazenamento decorre do rompimento das ligações cruzadas das 
proteínas que compõem sua estrutura(35,36) e, sabendo-se que as proteínas e lipídeos de ovos sofrem 
oxidação ao longo do tempo(27), sugere-se que os antioxidantes presentes nos óleos vegetais tenham 
retardado esse processo. 
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Conclusão
A suplementação dos óleos vegetais de copaíba (0,03 e 0,06%) e sucupira (0,03%) nas dietas de 
poedeiras pode auxiliar na preservação da qualidade do albúmen dos ovos mantidos em temperatura 
ambiente por até 14 dias, de forma semelhante ao uso da refrigeração. Pode ainda auxiliar a 
manutenção do pH das gemas em ovos armazenados em temperatura ambiente por até 30 dias. Porém, 
o uso dos óleos vegetais nas dietas de poedeiras não melhorou a qualidade interna dos ovos 
armazenados sob refrigeração, sob nenhum aspecto estudado.
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